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Abstract 



A method and apparatus for applying pressure to at least one reactant for delivery from a storage tank to a 
gas generating system has at least one pump. An operating medium for applying pressure to the reactants is 
delivered from the pump to the storage tank via a pipe system. The operating medium itself may also be 
delivered to a reaction chamber as a reactant of the gas generating system 
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(54) Anordnung und Verfahren zur Druckbeaufschlagung eines Reaktanden 

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur 
Druckbeaufschlagung wenigstens eines in einem Vor- 
ratsbehalter gespeicherten, zu fordernden Reaktanden 
eines Gaserzeugungssystems, bei der wenigstens eine 
Pumpe, mittels der ein Betriebsmedium zur Druckbe- 
aufschlagung der Reaktanden in den Vorratsbehalter 
forderbar ist sowie ein Verfahren zur Druckbeaufschla- 
gung wenigstens eines in einem Vorratsbehalter 
gespeicherten, zu fordernden Reaktanden, wobei mit- 
tels wenigstens einer Forderpumpe ein Betriebsme- 
dium zur Druckbeaufschlagung der Reaktanden in den 
Vorratsbehaltern gefordert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine 
Anordnung und ein Verfahren zur Druckbeaufschlagung 
eines Reaktanden nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 bzw. dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
8. 

[0002] Beispielsweise zum Betrieb von Brennstoff- 
zellen mit protonenteitenden Elektrolytmembranen fur 
mobile Anwendungen soil Wasserstoff aus einem Koh- 
lenwasserstoff durch Wasserdampfreformierung 
und/oder partielle Oxidation erzeugt werden. Bei beiden 
Prozessen ist die Forderung und Dosierung der in flus- 
siger Form vorliegenden Reaktanden notwendig. Zum 
einen muB Kohlenwasserstoff und/oder Wasser in den 
Verdampfer zudosiert werden. Zum anderen muB zur 
Bereitstellung von ProzeBwarme der Kohlenwasserstoff 
zur anschlieBenden Verbrennung zudosiert werden. 
AuBerdem muB ProzeBluft stets in ausreichendem 
MaBe zur Verfugung stehen. 

[0003] Aus der US-PS 5,248,566 ist beispielsweise 
eine Brennstoffzelle mit Reformer fur ein Kraftfahrzeug 
bekannt, bei der dem Reformer Wasser, Luft und ein 
Kraftstoff, beispielsweise Methanol uber eine Forderlei- 
tung zugefuhrt wird. Die Forderung und Dosierung des 
Wassers und des Methanols erfolgt ublicherweise uber 
Dosierpumpen. In einem komplexen Brennstoffzellen- 
system kann es jedoch vorkommen, daB eine Vielzahl 
solcher Dosierpumpen benotigt wird. 
[0004] Aus der DE 44 25 634 C1 ist eine Vorrich- 
tung zum dosierten Zufuhren von flussigen Reaktanden 
aus einem Vorratsbehalter mittels einer Forderpumpe 
uber eine Forderleitung zu einem Brennstoffzellensy- 
stem bekannt, bei welcher zwischen Forderpumpe und 
Brennstoffzellensystem ein Dosierventil in der Forder- 
leitung angeordnet ist, und stromauf des Dosierventils 
eine Ruckfuhrleitung von der Forderleitung abzweigt 
und in der Ruckfuhrleitung ein Differenzdruckregler, der 
die Druckdifferenz zwischen Forderleitung und Brenn- 
stoffzellensystem auf einen vorgegebenen Wert ein- 
stellt, angeordnet ist. Die zu fordernden Reaktanden 
werden hierbei jeweils durch separate Pumpen auf den 
notwendigen Druck gebracht, und dem System direkt 
Oder uber Ventile zugefuhrt. Hierbei kann es durch 
aggressive Pumpenmedien, beispielsweise Methanol, 
oder durch Verschmutzungen zu Beschadigungen Oder 
Beeintrachtigungen der Pumpen kommen. Durch die 
benotigte Vielzahl der Pumpen einschlieBlich der hier- 
mit verbundenen Pumpensteuerung entsteht ein erheb- 
licher Kostenfaktor. Andererseits stellt man bei 
Verwendung von preisgunstigen Pumpen fest, daB es 
bei Forderung von flussigen Medien zu DruckstoBen 
kommt, welche zu Schwankungen in der Dosierieistung 
fuhren. Ahnliche Schwierigkeiten treten auch bei Com- 
mon-Rail-Systemen fur Dieselverbrennungsmotoren 
oder Common-Rail-Reinstwassersystemen fur Brenn- 
stoffzellensysteme auf. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung 



eines Pumpensystems, welches gegenuber herkommli- 
chen Pumpensystemen bei gleicher Leistungsfahigkeit 
in einfacherer und preiswerterer Weise zu realisieren 
ist. 

5 [0006] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Anord- 
nung zur Druckbeaufschlagung wenigstens eines in 
einem Vorratsbehalter gespeicherten, zu fordernden 
Reaktanden mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
sowie ein entsprechendes Verfahren mit den Merkma- 

w len des Patentanspruchs 8. 

[0007] ErfindungsgemaB ist nun ein Pumpensy- 
stem geschaffen, bei welchem vermieden werden kann, 
daB die wenigstens eine Pumpe mit dem zu fordernden 
Reaktanden, insbesondere mit aggressiven Medien, in 

15 Beruhrung kommt. Ferner ermoglicht das erfindungsge- 
maBe Pumpensystem eine genaue und zuverlassige 
Dosierung der Reaktanden. 

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
erfindungsgemaBen Anordnung bzw. des erfindungs- 
20 gemaBen Verfahrens sind Gegenstand der Unteran- 
spruche. 

[0009] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung 
der erfindungsgemaBen Anordnung sind mittels einer 
Forderpumpe mehrere Reaktanden, welche in ver- 

25 schiedenen Vorratsbehaltern gespeichert sind, durch 
Forderung des Betriebsmediums druckbeaufschlagbar. 
Durch diese MaBnahme kann auf die Bereitstellung ein- 
zelner Pumpen fur jeden zu fordernden Reaktanden 
verzichtet werden, wodurch die Kosten des Pumpensy- 

30 stems insgesamt reduzierbar sind. Es ist selbstver- 
standlich ferner moglich, daB fur den Fall, daB 
verschiedene Druckniveaus in dem System erforderlich 
sind, zwei oder mehrere derartige zentrale Pumpen ein- 
gesetzt werden. 

35 [0010] ZweckmaBigerweise wird als Betriebsme- 
dium ein gasformiges Medium, insbesondere Luft, ver- 
wendet. Durch eine derartige Verwendung von Gasen 
als Betriebsmedium ist eine deutliche Verringerung von 
DruckstoBen bei der Forderung der Reaktanden erziel- 

40 bar. 

[0011] Es erweist sich als vorteilhaft, die Forderlei- 
stung der Reaktanden aus ihrem jeweiligen Vorratsbe- 
halter heraus mittels pulsartig betreibbarer Ventile zu 
steuern. Derartige Ventile sind in preiswerter Weise ver- 
45 fugbar und erweisen sich in der Praxis als robust und 
wenig wartungsanfallig. 

[0012] . Es ist ferner moglich, die Forderleistung der 
Reaktanden aus ihren jeweiligen Vorratsbehaltern her- 
aus mittels kontinuierlich betreibbarer Ventile, ins- 

50 besondere Proportionalventile, deren 

Stromungsdurchschnitt variierbar ist, zu steuern. Durch 
diese MaBnahme ist eine besonders gleichmaBige 
Bereitstellung der Reaktanden beispielsweise fur eine 
Brennstoffzelle erzielbar. 

55 [0013] ZweckmaBigerweise ist wenigstens ein 
Druckhalteventil vorgesehen, mittels dessen der Druck 
des Betriebsmediums konstant gehalten werden kann. 
Hierdurch ist es moglich, eine relativ preiswerte Forder- 
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pumpe zur Forderung des Betriebsmediums bzw. zum 
Druckaufbau in den jeweiligen Vorratsbehaltern zu ver- 
wenden. 

[0014] GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausge- 
staltung der Erfindung ist das Betriebsmedium gleich- 
zeitig als Reaktand des Gaserzeugungssystems 
verwendbar. Insbesondere bei Verwendung von Luft als 
Betriebsmedium kann diese beispielsweise dem CO- 
Oxidator eines Brennstoffzellensystems zugefuhrt wer- 
den. 

[0015] Es ist gemaB einer weiteren vorteilhaften 
Ausgestaltung vorgesehen, daB in dem Rohrleitungssy- 
stem und/oder den Vorratsbehaltern bewegliche Wande 
Oder Kolben zur Vermeidung eines Kontaktes zwischen 
dem Betriebsmedium und den zu fordernden Reaktan- 
den ausgebildet sind. Durch diese MaGnahme kann 
vermieden werden, daB es zwischen den jeweiligen 
Medien zu Diffusionseffekten kommt. 
[0016] Es istferner moglich, in dem Rohrleitungssy- 
stem wenigstens ein Ruckschlagventil vorzusehen. Mit- 
tels derartiger Ruckschlagventile konnen ebenfails 
Diffusionseffekte zwischen den jeweiligen Medien ver- 
mieden werden. 

[0017] GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausge- 
staltung der Erfindung wird als Betriebsmedium ein 
Inertgas, insbesondere Stickstoff verwendet. Diese 
MaBnahme erweist sich insbesondere dann als vorteil- 
haft, wenn leicht zu oxidierende Flussigkeiten gefordert 
werden sollen. 

[0018] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Anordnung bzw. des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird nun unter Bezugnahme auf 
die beigefugte Zeichnung im einzefnen erlautert. In die- 
ser zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bevor- 
zugten Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Anordnung zur 
Druckbeaufschlagung von Reaktanden 
eines Brennstoffzellensystems. 

[0019] Das in Fig. 1 dargestellte System weist eine 
zentrale Pumpe 1 auf, mittels der ein Rohrleitungssy- 
stem 2 druckbeaufschlagbar ist. Das Rohrleitungssy- 
stem 2 kommuniziert mit Vorratsbehaltern 3, 4 sowie mit 
wenigstens einem Dosierventil 5. Im dargestellten Fall 
der Reaktandenzufuhr eines Brennstoffzellensystems 
ist in dem Vorratsbehalter 3 beispielsweise ein Treib- 
stoff, insbesondere Methanol, und in dem Vorratsbehal- 
ter 4 Wasser gespeichert. Verursacht durch den durch 
die Forderpumpe 1 erzeugten Druck in den mit dem 
Rohrleitungssystem 2 kommunizierenden Vorratsbehal- 
tern 3, 4 werden die Medien innerhalb der Vorratsbehal- 
ter 3, 4 ebenfails unter Druck gesetzt. Uber jeweilige 
Dosierventile 5 sind die Medien hierdurch dem (nicht 
dargestellten) Verdampfer des Brennstoffzellensystems 
zufuhrbar. 

[0020] Die als Betriebsmedium verwendete druck- 



beaufschiagte Luft innerhalb des Rohrleitungssystems 
2 kann ferner als ProzeBluft, beispielsweise zur Ver- 
wendung durch einen (nicht dargestellten) CO-Oxidator 
des Brennstoffzellensystems verwendet werden. Es 
5 erweist sich als zweckmaBig, die ProzeBluft mittels 
eines weiteren Dosierventils 5 dem CO-Oxidator zur 
Verfugung zu stellen. 

[0021] Es sei schlieBlich angemerkt, daB das dar- 
gestellte System auch fur Common-Rail-Systeme bei- 
w spielsweise fur Dieselverbrennungsmotoren oder 
Reinstwassersysteme fur Brennstoffzellensysteme ver- 
wendbar ist. 

Patentanspruche 

15 

1. Anordnung zur Druckbeaufschlagung wenigstens 
eines in wenigstens einem Vorratsbehalter (3, 4) 
gespeicherten, zu fordernden Reaktanden eines 
Gaserzeugungssystems, 

20 gekennzeichnet durch 

wenigstens eine Pumpe (1), mittels der ein 
Betriebsmedium, insbesondere uber ein Rohrlei- 
tungssystem, zur Druckbeaufschlagung des wenig- 
stens einen Reaktanden in den wenigstens einen 

25 Vorratsbehalter (3, 4) forderbar ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels der Forderpumpe mehrere 
Reaktanden, welche in unterschiedlichen Vorrats- 

30 behaltern (3, 4) gespeichert sind, durch Forderung 
des Betriebsmediums druckbeaufschlagbar sind. 

3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Betriebsmedium 

35 ein gasfdrmiges Medium, insbesondere Luft, ver- 
wendbar ist. 

4. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Betriebsme- 

40 dium ein Inertgas, insbesondere Stickstoff, 
verwendbar ist. 

5. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Forderung 

45 der Reaktanden aus den Vorratsbehaltern (3, 4) 
heraus mittels pulsartig betreibbarer Ventile (5) 
steuerbar ist. 

6. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspru- 
50 che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die For- 
derung der Reaktanden aus den Vorratsbehaltern 
(3, 4) heraus mittels kontinuierlich betreibbarer 
Ventile (5), insbesondere Proportionalventile, deren 
Stromungsquerschnitt variierbar ist, steuerbar ist. 

55 

7. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet durch wenigstens ein Druck- 
halteventil, mittels dessen der Druck des 



3 



5 



EP 1 033 770 A1 



Betriebsmediums konstant gehalten werden kann. 

8. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Betriebs- 
medium gleichzeitig als Reaktand des 5 
Gaserzeugungssystems verwendbar ist. 

9. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Rohrlei- 
tungssystem (2) und/oder in wenigstens einem 10 
Vorratsbehalter (3, 4) bewegliche Wande oder Kol- 
ben zur Verhinderung eines Kontaktes zwischen 
dem Betriebsmedium und den zu fordernden Reak- 
tanden vorgesehen sind. 

15 

10. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Rohrlei- 
tungssystem (2) wenigstens ein Ruckschlagventil 
vorgesehen ist. 

20 

11. Verfahren zur Druckbeaufschlagung wenigstens 
eines in wenigstens einem Vorratsbehalter (3, 4) 
gespeicherten, zu fordernden Reaktanden eines 
Gaserzeugungssystems, 

dadurch gekennzeichnet, 25 

daB mittels wenigstens einer Fdrderpumpe (1) ein 
Betriebsmedium zur Druckbeaufschlagung des 
wenigstens einen Reaktanden insbesondere iiber 
ein Rohrleitungssystem (2) in den wenigstens 
einen Vorratsbehalter (3, 4) gefordert wird. 30 



Stromungsquerschnitt variierbar ist, gesteuert wird. 

17. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che 1 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB mittels 
wenigstens eines Druckhalteventils der Druck des 
Betriebsmediums in dem Rohrleitungssystem (2) 
bzw. den Vorratsbehaltern (3, 4) konstant gehalten 
wird. 

18. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Betriebsmedium gleichzeitig als Reaktand des 
Gaserzeugungssystems verwendet wird. 



12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels der Forderpumpe mehrere 
Reaktanden, welche in unterschiedlichen Vorrats- 
behaltern (3, 4) gespeichert sind, durch Forderung 35 
des Betriebsmediums druckbeaufschlagt werden. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Betriebsmedium ein gasformiges Medium, ins- 40 
besondere Luft, verwendet wird. 



14. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQ- 
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Betriebsmedium ein Inertgas, insbesondere Stick- 45 
stoff, verwendet wird. 

15. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Forderung der Reaktanden aus den Vorratsbehal- so 
tern (3, 4) heraus mittels pulsartig betriebener Ven- 

tile (5) gesteuert wird. 

16. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
Forderung der Reaktanden aus den Vorratsbehal- 
tern (3, 4) heraus mittels kontinuierlich betreibbarer 
Ventile, insbesondere Proportionalventile, deren 
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Fig. 1 
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Zum Verdampfer Zum CO-Oxidotor 
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